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苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 与 金冠 苹果 上 的 
实验 种 群 两 性 生命 表 
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摘要 : 为 明确 新 疆 野 苹果 Malus sieversii 吉尔 吉 斯 与 栽培 苹果 Malus domestica EWIT EREN Panonychus ulmi Æ 
长 发 育 和 繁殖 的 影响 , 在 室温 23 +10, 相对 湿度 75%+5% , 光 周 期 16L:8D RTF, 组 建 了 苹果 全 和 爪 螨 在 吉尔 吉 
斯 和 金冠 上 的 实验 种 群 两 性 生命 表 。 结 果 显 示 : 吉尔 吉 斯 和 金冠 对 苹果 全 爪 螨 肉 螨 寿 命 、 产 卵 期 及 总 产 卵 量 等 有 
明显 影响 、 而 对 总 发 育 历 期 、 总 产 卵 前 期 、 未 成 熟 蜂 存活 率 等 影响 不 显著 。 苹 果 全 扑 螨 总 发 育 历 期 在 吉尔 吉 鞭 

(上 肉 12.60 d, 雄 11.40 d) MEWE 12.54 d, WÈ 11.67 d) 上 无 显著 差异 , 上 肉 成 螨 寿 命 在 金冠 (13.46 d) 上 显著 长 
于 在 吉尔 吉 斯 (10. 88 d) 上 (P<0.05)。 产 卵 期 在 金冠 和 吉尔 吉 斯 上 分 别 为 10.55 d 和 8.30 d, 达到 显著 差异 水 平 
(P<0.05)。 总 产 卵 量 在 金冠 上 为 34. 12 W/W, 显著 高 于 在 吉尔 吉 斯 上 (22. 48 BLWE) (P «0.05) ; SER AEUTUSS 
在 吉尔 吉 斯 上 内 豪 增 长 率 (r)、 净 增殖 率 (R)、 世 代 平 均 周期 (7)、 周 限 增长 率 (A) 分 别 为 0.1354, 11.96, 18.33 
和 1.1450, 而 在 金冠 上 分 别 为 0. 1489, 17.39, 19.18 和 1.1606。 由 种 群 动态 参数 可 知 , 苹果 全 爪 螨 在 金冠 上 种 群 
数量 增长 快 于 在 吉尔 吉 斯 上 。 人 研究 结果 有 助 于 深入 了 解 该 螨 在 新 疆 野 苹果 与 栽培 苹果 上 种 群 动态 , 并 为 苹果 抗 蠕 
性 育种 及 害 螨 综合 治理 提供 理论 依据 。 
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Age-stage two-sex life tables of the experimental population of 
Panonychus ulmi ( Acari. Tetranychidae ) on apples Malus sieversii 


subsp. kirghisorum and M. domestica Golden Delicious 

YIN Wan-Dong , YAN Wen-Tao', QIU Gui-Sheng^"' , ZHANG Huai-Jiang , MA Chun-Sen ( 1. 
Research Institute of Pomology, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Xingcheng, Liaoning 
125100, China; 2. Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 
100193, China) 

Abstract: In order to understand the influence of Malus sieversii subsp. kirghisorum and M. domestica 
Golden Delicious on the development and reproduction of the European red mite, Panonychus ulmi 
(Koch), age-stage two-sex life tables of the experimental population of P. ulmi on the two varieties 
under the conditions of 23 + 1'C, 75% x 596 relative humidity and a photoperiod of 16L: 8D in the 
laboratory were constructed. The results showed that there were significant differences in female adult 
longevity, oviposition period and fecundity between P. ulmi mites reared on M. sieversii subsp. 
kirghisorum and on M. domestica Golden Delicious (P «0.05). However, no significant difference was 
found in total developmental duration, total pre-oviposition period and survival rate of immatures between 
P. ulmi mites on M. sieversii subsp. kirghisorum and on M. domestica Golden Delicious. The total 
developmental duration of P. ulmi on M. sieversii subsp. kirghisorum and M. domestica Golden Delicious 
were 12.60 d and 12. 54 d for females, and 11. 40 d and 11.67 d for males, respectively. The longevity 
of female P. ulmi mites reared on M. domestica Golden Delicious (13. 46 d) was longer than those on 
M. sieversii subsp. kirghisorum (10.88 d). The oviposition periods of P. ulmi on M. domestica Golden 
Delicious and M. sieversii subsp. kirghisorum were 10. 55 d and 8.3 d, respectively. The number of eggs 


laid per female was significantly higher on M. domestica Golden Delicious (34. 12 eggs/female) than on 
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M. sieversii subsp. kirghisorum (22.48 eggs/female) (P «0.05). The intrinsic rate of increase (r), 


the net reproductive rate ( 9) , the mean generation time ( T) and the finite rate of increase (A) of P. 
ulmi mites reared on M. sieversii subsp. Kkirghisorum were 0. 1354, 11. 96, 18. 33 and 1. 1450, 
respectively, while those reared on M. domestica Golden Delicious were 0. 1489, 17. 39, 19. 18 and 


1.1606, respectively. The results of population dynamic parameters suggest that the population growth of 


P. ulmi mites reared on M. domestica Golden Delicious is quicker than those reared on M. sieversii 


subsp. kirghisorum. The results may contribute to further understanding of the population dynamics of P. 


ulmi occurring on M. sieversii and M. domestica, and provide a theoretical basis to breed mite-resistant 


apple varieties and to promote comprehensive management for P. ulmi. 
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life table 


REJN Panonychus ulmi (Koch) 是 为 害 我 
国 华 果 生 产 的 重要 害 螨 之 一 ,是 环 潮 海湾 苹果 产 区 
HEREKE, 特别 在 辽宁 、 河 北 等 省 份 危 害 十 
分 严重 , 每 年 需要 花费 大 量 的 人 力 物 力 控制 其 危害 
(做 贵 生 等 , 2012) 。 目 前 该 螨 的 防治 主要 依靠 喷 施 
化 学 农药 , 但 是 农药 的 使 用 不 仅 造 成 环境 破坏 , 杀 
伤 大 量 天 敌 , 还 导致 该 蠕 抗 药 性 产生 ,进而 使 得 常 
用 农药 防治 效果 逐年 变 差 , JP HOT ERR Us] AR: SE ima Ja 
( 雷 和 生 和 王 开 运 ,，2000; 光明 祥 等 , 2001; 张 怀 江 
等 , 2008) 。 栽 培 抗 虫 性 品种 作为 害虫 综合 防治 的 
重要 措施 , 已 在 其 他 作物 上 取得 一 定 应 用 效果 ( 周 
BE, 1985; 夏 敬 源 ，1996 ) , 但 在 苹果 生产 上 , 特 
别 是 在 苹果 螨 害 防 控 中 的 应 用 还 基本 属于 空 日 。 
此 栽培 抗 螨 性 苹果 品种 是 今后 防治 苹果 害 里 的 重要 
选择 之 一 , 在 生产 中 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 我 国信 
果 种 质 资 源 丰 富 , 起 源 于 我 国 的 野生 种 有 21 个 , 其 
中 新 疆 野 苹果 Malus sieversii 作为 我 国 经 济 林 资源 中 
重要 的 天 然 基因 库 , 是 世界 野人 苹果 基因 库 的 重要 组 
成 部 分 , 更 是 栽培 苹果 遗传 改良 的 珍贵 资源 ( 张 艳 
敏 等 , 2009 ) ,美国 已 于 2002 年 开始 利用 新 疆 野 芋 
采 与 荐 拉 洒 交 培 育 抗 病 性 苹果 新 品种 ( Forsline and 
Aldwinckle, 2004; Volk et al., 2005) 。 因 此 明确 新 
疆 野 苹果 与 栽培 苹果 的 抗 螨 性 差异 ， 对 于 苹果 抗 螨 
性 研究 具有 重要 意义 。 

目前 , 苹果 不 同 品种 对 苹果 全 爪 螨 田 间 抗 性 鉴 
定 已 有 较 多 报道 (Goonewardene et al., 1980; SE3& 
ZÆ, 1989; Hogmire and Miller, 2005), m X F 
条 不 同 品种 对 华 果 全 爪 螨 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 人 研 
RAD, 野生 苹果 与 栽培 苹果 抗 螨 性 对 比 研 究 更 是 
鲜 有 报道 。 生 命 表 作为 研究 种 群 动态 的 重要 工具 ， 
一 直 被 广泛 应 用 。 但 由 于 传统 生命 表 没 有 考虑 到 昆 
虫 个 体 间 普 遍 存 在 的 个 体 差 异 , 并 忽略 了 雄性 个 体 
的 评价 ， 从 而 影响 到 所 组 建 的 生命 表 以 及 所 求 得 的 


种 群 动态 参数 的 准确 性 ( 吴 坤 君 等 , 1994) 。Chi 和 
Liu(1985) 及 Chi( 1988) 创建 的 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 
表 作 为 对 传统 生命 表 方 法 的 补充 和 改进 , 在 许多 昆 
虫 生态 研究 中 得 到 应 用 (Silva et al., 2006; 
Schneider et al., 2009; Hu et al., 2010; 朱 秀 娟 等 ， 
2011) 。 本 实验 首次 组 建 了 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 言 其 
和 金冠 上 的 实验 种 群 两 性 生命 表 ， 以 期 明确 新 疆 野 
SER PIRE BT BU P AR 7808] SE IR AEUTU AE I I 
育 及 繁殖 的 影响 , SERMO P AA A EEEREN 
种 群发 生动 态 , TROLDUSSPEDLER, 为 苹果 抗 螨 性 育 
种 研究 及 害 螨 综合 治理 提供 理论 基础 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 材料 

供 斌 吉尔吉斯 及 金冠 均 来 自 国 家 苹果 种 质 资源 
IB], 树龄 3 年 以 上 , 为 保证 实验 准确 性 , 实验 期 间 
吉尔 吉 斯 与 金冠 上 均 未 喷 酒 杀 蜂 剂 。 供 试 苹果 全 爪 
里 于 2011 年 5 月 采 目 资源 团 吉 尔 吉 斯 与 金冠 上 ， 
并 分 别 接 于 相应 的 言 尔 计 斯 和 金冠 盆栽 首 上 , 在 室 
温 23 +1% , 相对 湿度 7590 x 596 ,， 光 周期 16L: 8D 
的 养 虫 室 中 饲养 扩 和 党 3 代 以 上 。 
1.2 实验 种 群 的 饲养 和 观察 

实验 在 室温 为 23 + 1C ,相对 湿度 75%+5%， 
光 周 期 16L: 8D 的 养 虫 室 中 进行 。 用 单 层 医用 纱布 
包 囊 在 小 玻璃 下 上 (里 =12.5 cm)， 并 倒 扣 于 大 玻 
W(P =14.5 cm) 中 , 注入 清水 使 纱布 充分 吸水 ， 
制 成 水 隔离 饲养 台 。 摘 取 供 试 植物 的 成 熟 叶 片 , 清 
洁 后 将 平整 叶片 制 成 4 cm 的 叶 盘 平 铺 在 吸水 纱布 
上 ， 叶 缘 用 湿润 的 脱脂 棉 条 围 住 ， 以 保持 叶 卢 新 鲜 
JA Bj AE SEE EXE s 

在 每 一 叶 盘 上 接 入 1 3E P7 BB SEHE US , 24 
h 后 挑 除 , 每 叶 盘 只 留 1 粒 卵 饲养 观察 , 吉尔 吉 鞭 
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和 金冠 上 分 别 饲养 60 粒 卵 。 每 天 调查 一 次 ,记载 
各 螨 态 的 发 育 历 期 和 存活 情况 。 当 供 试 雌 右 螨 发 育 
至 第 三 静止 态 后 期 时 ,每 叶 盘 转 接 1 头 采 目 相应 寄 
主 上 刚 羽 化 的 雄 螨 与 之 配对 , 雌 螨 羽化 后 24 h 去 除 
雄 螨 。 开 始 产 卵 后 , 每 日 记载 产 卵 量 ,， 并 用 昆虫 针 
去 除 产 下 的 卵 ,直至 成 螨 自然 死亡 。 实 验 期 间 ， 
3 d 更 换 一 次 叶 盘 ,以 保证 叶片 新 鲜 。 
1.3 数据 处 理 与 分 析 
1.3.1 两 性 生命 表 组 建 及 分 析 : 参照 Chi 和 Liu 
(1985) 及 Chi(1988) 介 绍 的 方法 , HAEEREN 
在 言 尔 计 斯 和 金冠 上 实验 种 群 两 性 生命 表 ( 表 略 ) 。 
数据 的 处 理 及 分 析 采 用 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 软 件 
进行 (Chi, 2012)。 其 中 , L, 指 整个 种 群 ( 包 括 雌 、 
雄 螨 及 未 发 育 至 成 螨 死 亡 的 所 有 个 体 ) 从 卵 发 育 到 
ERS x WIREK, L, = 之 S; Ck 为 伴 果 全 爪 螨 龄 期 ) ; 
m, 指 整 个 种 群 在 年 龄 x 的 平均 产 卵 数 ，m,，= 
Y 5j, 
E ; sw 指 个 体 从 卵 发 育 到 x 年龄 7 龄 期 的 概 
Ys, 
率 ; fs 指 肉 成 螨 (不 包括 未 发 育 至 成 螨 死亡 的 个 体 ) 
在 年 龄 x 的 平均 产 卵 数 。 种 群 动态 参数 公式 为 : 


X Lm,” =1, à =¢, R = Miüm,Tz- 
<20 


(InR, ) r (HPF r JAFE KS, A 为 周 限 增长 率 ， 
R, 为 滔 增 殖 率 ,7 为 世代 平均 周期 )。 

为 比较 内 侵 增 长 率 (r)、 净 增殖 率 (R,)、 世 代 
平均 历 期 (7) 等 种 群 动 态 参 数 之 间 的 差异 , 一 般 使 
用 Jackknife 或 Bootstrap 方法 (Meyer et al., 1986) 。 
吴 福 安 等 (2006 ) 指出 当 样 本 容量 小 晶 每 肉 螨 产 卵 
量 偏 傈 过 大 时 Jackknife 方法 不 适 于 使 用 ; Chi 和 
Huang(2012 ) 用 数学 公式 证 明 出 Jackknife 方法 会 使 
净 增 殖 率 (RR ) 的 伪 值 出 现 较 大 误差 并 过 高 估计 其 
差异 。 因 此 , 本 文采 用 Bootstrap 方法 对 种 群 动态 参 
数 进行 佑 计 推 新 ,其 Bootstrap times 7j 1 000 次 。 
1.3.2 存活 率 曲 线 的 Weibull 分 布 : 根据 Pinder 
(1978) 提出 的 Weibull 分 布 对 存活 率 曲 线 进 行 拟 
Tr. 公式 为 Sp(t) = expl - (Ub)*], t, b, c>0, 
其 中 , b 为 尺度 参数 ,c 为 形状 参数 。 当 c > 1 时 ， 
存活 曲线 为 Deevey(1950) I 73; 当 c=1 时, 存活 
曲线 为 Deevey (1950) IÆ; 当 c <1 时 , 存活 曲线 
为 Deevey(1950) MÆ., 

生命 表 参 数 的 显著 性 差异 分 析 及 存活 率 曲线 的 





Weibull 拟 合 均 采用 DPS 统计 分 析 软 件 ( 唐 司 义 和 
1388476, 2006) 进行 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 于 果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 的 发 育 历 期 
及 繁殖 力 (s,) 


由 表 1 可知, 除 前 大 里 期 外 , EREN t os 
态 的 发 育 历 期 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 均 有 明显 差异 ， 
其 中 卵 期 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 分 别 为 6.36 d 和 
6.87 d, 达到 极 显著 差异 水 平 (P<0.01)。 总 发 育 
历 期 从 11.40 ~12.60 d 不 等 , 在 两 寄主 上 无 明显 差 
异 (P>0.05)。 上 肉 成 里 寿命 、 产 卵 期 、 单 肉 总 产 卵 
量 和 日 均 产 卵 量 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 均 有 显著 的 差 
3t, 而 产 卵 前 期 与 总 产 卵 前 期 (从 初始 孵 发 育 到 成 
螨 初次 产 卵 的 时 间 ) 均 无 明显 差异 。 雌 成 师 寿 命 在 
金冠 (13. 46 d) 上 明显 长 于 在 吉尔 吉 斯 上 (10. 88 
d) 上 (P<0.05)。 在 金冠 和 吉尔 吉 斯 上 的 产 卵 期 分 
别 为 10.55 d 和 8. 30 d, 亦 达 到 显著 性 差异 水 平 
(P<0.05)。 在 金冠 上 单 肉 总 产 卵 量 为 34. 12 $, 
显著 高 于 在 吉尔 吉 斯 上 (22.48 粒 ) (P<0.05)。 

由 年 龄 - 龄 期 符 征 过 殖 力 (fs ) 和 种 群 年 龄 索 殖 
力 (m,)( 图 1) 可 知 , 苹果 全 爪 蠕 在 吉尔 吉 斯 与 金冠 
上 的 繁殖 力 曲 线 为 单 峰 线 , 其 在 金冠 上 日 均 产 卵 量 
明显 大 于 在 吉尔 吉 斯 上 , 并 均 于 17 d 达到 产 卵 高 
峰 , 其 最 大 日 均 产 卵 量 分 别 为 3.36 粒 / 肉 (吉尔 吉 
斯 ) 和 4.96 粒 / 肉 (金冠 ) 。 
2.2 苹果 全 扑 螨 在 吉尔 吉 斯 和 人 金冠 上 的 年 龄 - 龄 期 
存活 率 (sv) 

年 龄 - 龄 期 存活 率 (s,) 表示 个 体 从 卵 存活 到 年 
龄 x 龄 期 7 的 概率 , 其 绘制 的 存活 曲线 如 图 2 所 示 。 
由 于 sy 考虑 到 雌雄 及 个 体 之 间 发 育 速率 差异 , 使 其 
不 但 可 以 描述 不 同 旺 态 存活 率 , 还 能 反映 出 不 同 里 
C RUERJUR, 更 能 真实 反映 苹果 全 爪 里 种 群生 长 发 
育 及 存活 情况 。 

EAR ATUS TE vr AK ET E BB. UIS. BA 
n A 9 By F w Aa |y 89.3696, 85.1196, 
82.9896 和 4. 47% ， 在 金冠 上 分 别 为 90. 296, 
86.27% , 84.3196 和 74. 5196 ,. SEA ZR ERA HH, 3E 
RARI TE SU. EFRA T4ERATBLE, 但 
并 无 明显 差异 。 而 图 1 中 奢 螨 期 存活 曲线 的 明显 差 
异 主要 是 由 于 笠 果 全 爪 旺 在 金冠 上 舌 螨 期 赔 皮 较为 
集中 ,而 在 吉尔 吉 斯 上 较为 分 散 。 此 外 , 在 两 寄主 
上 ， 雄 螨 均 和 于 雌 螨 羽化 ， 而 存活 时 间 又 明显 短 于 
WEN c 
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表 1 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 生命 史 资料 统计 
Table 1 Basic statistics of life history data of Panonychus ulmi on Malus sieversii subsp. kirghisorum and 


M. domestica Golden Delicious 





统计 数据 发 育龄 期 或 性 别 TOI ES! ; df P 
Statistics Stage or sex M. sieversii subsp. kirghisorum M. domestica Golden Delicious 
45 Bos A Eg DI Cd) BH Egg 6.36 x0.07 B 6.87 +0.05 A 5.69 73 0.00 
Developmental duration of Z]j Larva 2.10 x0.09 a 1.84 x0.06 b 2.43 82 0.02 
different stages 前 知 螨 Protonymph 1.79 x0.07 a 1.84 x0.06 a 0.49 80 0.63 
后 知 螨 Deutonymph 1.94 +0.06 a 1.74 x0.07 b 2.21 71 0.03 
总 发 育 历 期 (d) 9 12.60 £0.18 a 12.54 £0.13 a 0.59 48 0.55 
Total developmental duration ó 11.40 +0.22 a 11.67 +0.14 a 1.085 20 0.31 
成 螨 寿 命 (d) 9 10.88 +0.62 b 13.46 +0.91 a 2.34 44 0.02 
Adult longevity 6 7.70 +0.47 a 7.67 +0.41 a 0.05 20 0.96 
Bp gi 8 (d 
TEIRRA CA) 9 1.39 x0.12 a 1.32 x0.10a 0.46 43 0.65 
Adult pre-oviposition period 
总 产 卵 前 期 (d 
7” (a) 9 13.91 x0.25 a 13.86 x0.20a 0.15 43 0.88 
Total pre-oviposition period 
sU a 
T WACA) 9 8.30 +0.69 b 10.55 x0.71a 2.24 43 0.03 
Oviposition period 
AA DN E A 
P BRE ORBE) 9 22.48 +2.67 b 34.12 +3.85 a 2.46 49 0.02 


Total number of eggs laid per female 





表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 , 同一 行 数据 后 不 同 大 小 写字 母 分 别 表示 经 i-test 法 检验 差异 极 显 车 (P<0.01) 和 差异 显著 (P<0.05)。The data 


in the table are mean + SE, and means within a row followed by different capitals and small letters are extremely significantly different at the 1% level and 


significant differences at the 5% level by using t-test, respectively. 
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年 龄 Age (d) 
图 1 苹果 全 扑 螨 在 吉尔 吉 斯 (A) 和 金冠 (B) 上 的 年 龄 特征 存活 率 (1,)、 年 龄 - 龄 期 特征 繁殖 力 (fs) 
和 种 群 年 龄 特征 繁殖 力 (m,) 


Age-specific survival rate (1,), female age-specific fecundity (f), and age-specific fecundity of the total population ( m, ) 


of Panonychus ulmi on Malus sieversii subsp. kirghisorum ( A) and M. domestica Golden Delicious ( B) 


2.3 ”和 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 训 斯 和 金冠 上 的 年 龄 特征 
存活 率 (4) 及 Weibull 分 布 

种 群 的 年 龄 特征 存活 曲线 是 指 种 群 的 存活 率 
(L,) 随时 间或 年 龄 变化 的 曲线 (图 1) , 它 是 图 2 的 
简化 图 。Weibull 分 布 是 一 个 具有 极端 可 塑性 的 频 


率 分 布 , 可 应 用 于 定量 描述 存活 曲线 的 各 种 类 型 。 
根据 两 性 生命 表 信息 ,对 苹果 全 爪 螨 种 群 存活 率 曲 
线 进行 Weibull 拟 合 , 结 采 显示 ( 表 2), 两 存活 曲线 
的 决定 系数 (R ) 均 约 为 98% ， 拟 合 效 果 较 好 。 存 
活 曲线 的 形状 参数 。 值 均 大 于 1, 说 明 在 环境 适宜 


1234 


条 件 下 , 其 存活 曲线 均 属于 I 型 , 即 绝 大 多 数 个 体 


能 完成 正常 生长 发 育 , 死亡 主要 发 生 在 成 里 中 后 
Hh. FENE, KRESK b 值 大 于 在 吉尔 吉 斯 上 ， 
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这 也 说 明 苹 果 全 丰 螨 在 金冠 上 平均 寿命 与 存活 率 均 
高 于 在 吉尔 吉 斯 上 。 
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ff ifi Survival rate (96) 





年 龄 Age (d) 


图 2 3EX4JIUTE S ARE CA) 与 金冠 (B) 上 的 年 龄 - 龄 期 存活 曲线 (sy ) 
Fig. 2 Age-stage survival rate (s,;) of Panonychus ulmi reared on Malus sieversii subsp. kirghisorum ( A) 


and M. domestica Golden Delicious ( B) 


X2 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 存活 曲线 模型 的 参数 估计 


Table 2 Estimation of parameters of the survival curve model for Panonychus ulmi reared on 


Malus sieversii subsp. kirghisorum and M. domestica Golden Delicious 


品种 尺度 参数 b 
Varieties Scale parameter 
EAR 
"ORT 21.22 «0.28 

M. sieversii subsp. kirghisorum 
A m 
金冠 
22.91 +0.26 


M. domestica Golden Delicious 


2.4 于 果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 的 生命 期 望 
及 繁殖 率 贡 献 值 

年 龄 - 龄 期 生命 期 望 (ev ) 表 示 处 于 年 龄 x 龄 期 7 
的 个 体 在 未 来 的 期 望 存 活 寿命 (图 3) 。 由 于 生命 期 
望 可 用 于 预测 个 体 未 来 存活 的 时 间 , 这 对 于 估 测 个 
体 为 害 程度 有 重要 作用 。 苹 果 全 爪 螨 种 群 的 生命 期 
望 在 金冠 上 明显 长 于 在 吉尔 吉 斯 上 。 由 于 实验 室 民 
好 的 饲养 条 件 , 生命 期 望 在 两 寄主 上 呈现 出 随 年 龄 
增长 逐渐 下 降 的 趋势 。 繁 殖 率 贡献 值 (vvy ) 用 以 描 
述 处 于 年 龄 x 龄 期 7 的 个 体 对 未 来 种 群 增长 的 贡献 
(图 4) 。 防 治 工作 中 , 若 能 针对 繁殖 率 贡 献 值 较 高 
的 个 体 防治 ,有 助 于 提高 防治 效率 。 初 始 卵 的 繁殖 
率 贡 献 值 ("o ) 即 是 周 限 增长 率 值 ， 而 在 吉尔 吉 其 
和 金冠 上 , 最 大 繁殖 率 贡 献 值 分 别 出 现在 15 d 
[vus =13.5] 和 16 d[ vass) =19.87]。 


形状 参数 c 决定 系数 
Shape parameter R 

3. 34 x 0. 20 0.9776 

2.65 +0. 12 0. 9850 


2.5 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 和 人 金冠 上 的 稳定 年 龄 
分 布 
在 一 定 的 环境 条 件 下 , 每 个 昆虫 种 群 在 不 同 发 
育 阶 段 都 有 特定 的 死亡 率 和 出 生 率 。 如 果 一 个 昆 忠 
种 群 始终 在 恒定 的 环境 中 繁衍 , 空间 和 食物 都 不 受 
限制 ,也 不 受 同 种 其 他 个 体 和 异种 生物 (包括 天 敌 ) 
JEU], 那么 , 最 终 该 种 群 将 得 到 一 个 稳定 的 年 龄 
分 布 , 这 时 该 种 群 的 瞬时 增长 速率 ( 即 内 裹 增长 率 ) 
才 趋 于 稳定 。 因 此 , 在 测定 内 裹 增长 能 力 时 , 必须 
同时 说 明 种 群 的 稳定 年 龄 分 布 ( 赵 士 如 等 , 1991 ) 。 
根据 两 性 生命 表 资 料 , 分 别 求 得 华 末 全 爪 螨 种 
群 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 的 稳定 年 龄 分 布 。 其 中 , 室 
温 为 23 +1% 条件 下 , EREINA IEAA A 
上 最 终 的 稳定 年 龄 分 布 为 : MEH —65.6396, Z5 
期 = 10. 69% ， 前 若 螨 期 26.595, 后 若 螨 期 = 
5.6196 , W 558] — 11.5796 。 在 金冠 上 该 种 群 最 终 
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图 3 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 (A) 和 金冠 (B) 上 的 生命 期 望 (ev ) 
Fig. 3 Life expectancy (evy) of Panonychus ulmi reared on Malus sieversii subsp. kirghisorum ( A) and 


M. domestica Golden Delicious ( B) 
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图 4 FREINET EAN A) IS CB) 上 的 楷 殖 率 贡献 值 (vs ) 

Fig. 4 Reproductive value (v,;) of Panonychus ulmi reared on apples Malus sieversii subsp. kirghisorum ( A) and 


M. domestica Golden Delicious ( B) 


24 27 30 33 


的 稳定 年 龄 分 布 为 : 卵 期 -70.4790, Zu = 
8.63% , A zi 9 HH = 6.2396, Joi E] =4. 4696, 
成 螨 期 = 10. 22% , 
2.6 ”和 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 的 种 群 动态 
参数 

E VPE HE da d EC DR TS EAR AUTE v AK 
吉 斯 与 金冠 上 的 种 群 动态 参数 ( 表 3)。 在 室温 为 
23 +1%C ,食物 充足 、 环 境 适 宜 条 件 下 , 具有 稳定 年 
龄 组 配 的 苹果 全 扑 螨 种 群 (未 成 熟 期 占 88. 43%， 
JUS RH i 11.57% ) 在 吉尔 吉 斯 上 的 最 大 瞬时 增长 
速率 为 0.1354, 每 个 体 经 过 一 个 世代 净 增 加 的 后 代 
数 为 11.96, 一 个 世代 的 平均 历 期 为 18.33 d, 每 经 
过 1 d 种 群 数量 增长 1.145 倍 。 而 相同 条 件 下 , 具 
有 稳定 年 龄 组 配 的 苹果 全 爪 里 种 群 (未 成 熟 期 占 
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24 27 30 33 


89.78% , 成 螨 期 占 10. 22% ) 在 金冠 上 的 最 大 瞬时 
增长 速率 为 0. 1489, 每 个 体 经 过 一 个 世代 净 增 加 的 
后 代数 为 17.39, 一 个 世代 的 平均 历 期 为 19. 18 d, 
每 经 过 1 d 种 群 数量 增长 1. 1606 fi. 


3 讨论 


生命 表 是 研究 种 群 数量 动态 机 制 , 评价 寄主 抗 
性 差异 及 制定 种 群 数量 预测 模型 的 重要 方法 。 由 于 
传统 生命 表 只 考虑 雌性 个 体 的 生命 过 程 ， 而 忽略 雄 
性 个 体 , 并 且 以 平均 发 育 历 期 作为 统计 计算 繁殖 力 
及 存活 率 的 依据 ,而 忽略 了 个 体 间 发 育 速 率 的 差 
异 , 而 且 在 数据 分 析 上 面临 如 何 纳入 未 成 熟 期 死亡 
个 体 的 困难 , 这 些 均 影 响 传统 生命 表 在 制作 及 分 析 
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RI 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 与 金冠 上 的 种 群 动态 参数 


Table3 Population dynamic parameters of Panonychus ulmi on Malus sieversii subsp. kirghisorum 


and M. domestica Golden Delicious 


种 Py SUB SS 净 增 殖 率 世代 平均 周期 周 限 增长 率 
Á Intrinsic increase rate Net reproductive rate Mean generation time Finite increase rate 
Cultivars 
r Ro T A 
吉尔 吉 斯 
0.1354 +0.0100 a 11.96 x2.15 b 18.33 +0.28 a 1.1450 +0. 0120 a 
M. sieversii subsp. kirghisorum 
金冠 
0.1489 +0.0100 a 17.39 +3.16 a 19.18 +0.25 a 1.1606 +0.0110 a 


M. domestica Golden Delicious 














表 中 数据 是 平均 值 硅 标准 误 , 同一 列 中 不 同 小 写字 母 表 示 经 LSD 检验 差异 显著 (P <0.05)。The data in the table are mean + SE, and means 
within a column followed by different small letters are significantly different at the 5% level by using LSD test. 


上 的 准确 性 (Chi, 1988; Huang and Chi, 2012) , rij 
年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 综 合 考 虑 了 上 肉 雄 及 个 体 间 发 
育 速率 的 差异 ,同时 描述 雌雄 两 性 的 生命 过 程 , fü 
出 了 总 生殖 率 (CRR)、 闪 增殖 率 (Ro ) ERE SETR 7J 
(下 ) 等 之 间 的 关系 (Yu et al., 2005; Chi and Su, 
2006) , 并 可 提供 包括 年 龄 - 龄 期 存活 率 、 生 命 期 望 、 
SUB DUEB. 年龄 组 配 等 在 内 的 更 加 全 面 的 种 群 
言 息 。 本 文 组 建 了 苹果 全 爪 螨 在 吉尔 吉 斯 和 金冠 上 
的 年 龄 - 龄 期 两 性 生命 表 ,， 探讨 分 析 了 吉尔 吉 斯 和 
金冠 对 苹果 全 爪 螨 生长 发 育 、 繁 殖 、 存 活 的 影响 ， 
结果 表明 ,吉尔吉斯 和 金冠 对 于 苹果 全 爪 里 的 各 蜂 
A BJ AH EI RAA), WES XR. P^ DEAS 
RASPES RELI, 而 对 总 发 育 历 期 ,总 产 卵 
前 期 及 未 成 熟 螨 存活 率 影响 不 显著 。 这 与 Ribeiro 
等 (1988) 用 金冠 和 呆 啦 苹果 饲养 苹果 全 爪 螨 得 出 
的 结论 基本 相似 。 

在 金冠 上 , 上 肉 成 螨 寿 命 、 产 卵 期 、 产 卵 量 均 显 
著 遍 于 在 吉尔 吉 斯 上 。 其 中 , 该 螨 在 吉尔 吉 斯 和 金 
冠 上 总 产 卵 量 分 别 为 22. 48 HWER 34. 12 r/ WES 
周 玉 书 等 (2005 ) 在 2570 ZR PF P, MEPER A 
ta] JE SE RR A JT 2D f EA] n 7 ^ B Ee 2. 38. 15 粒 / 雌 。 
SEXEXEAE (1989) 在 室内 条 件 下 得 出 相对 于 富士 、 新 
红星 等 7 PERMA, 苹果 全 爪 螨 在 金冠 上 产 卵 量 
最 低 。 由 此 可 以 得 出 , 相对 于 苹果 栽培 品种 ,新 疆 
野人 苹果 不 利于 苹果 全 爪 螨 的 产 卵 繁殖 。 

由 Weibull 拟 合 分 布 可 知 , ER EJUS TE vi ZR 
吉 斯 和 人 金冠 上 存活 曲线 均 为 Deevey (1950) IW, 
Herbert(1981) 在 21Y 条件 下 得 出 该 里 在 元 籼 上 县 
化 率 及 未 成 熟 期 存活 率 分 别 为 98.37% 和 69.64% 。 
而 本 实验 中 , 苹果 全 爪 螨 在 言 尔 言 斯 上 孵化 率 及 未 
WARF EAT 8 2J 89. 3696 和 74. 4790 , 在 金冠 


上 分 别 为 90.2% $1 74. 5196 , 可 以 看 出 在 环境 条 件 
适宜 时 , 不 同 苹 条 寄主 对 未 成 熟 螨 ( 卵 发 育 至 成 螨 ) 
的 存活 影响 不 大 , 这 也 进一步 说 明 , 苹果 不 同 寄主 
对 苹果 全 爪 螨 抗 性 差异 不 是 通过 直接 导致 霖 成 熟 蠕 
的 大 量 死亡 来 实现 的 。MeLaren (1985) WREEK 
全 爪 螨 在 华 果 、 桃 和 杏 上 各 龄 期 存活 率 差 异 显著 ， 
这 说 明 不 同 种 类 的 寄主 植物 对 苹果 全 爪 里 的 存活 率 
影响 大 于 同一 种 寄主 植物 的 不 同 品 种 , 这 可 能 与 不 
同 种 类 植物 叶片 间 形 态 结构 、 理 化 性 质 等 有 较 大 差 
异 有 关 。 

吉尔 吉 斯 和 金冠 对 于 苹果 全 爪 螨 各 里 态 的 发 育 
有 不 同 程度 的 影响 , 其 中 对 卵 期 影响 极 显 著 。 虽 然 
MERRTE, 但 是 苹果 全 爪 螨 因 取 食 不 同 寄主 而 
获取 的 营养 不 同 , 所 产 卵 的 品质 也 不 尽 相 同 , 并 且 
卵 旷 化 需 从 叶 户 表面 吸收 水 分 ， 而 不 同 寄主 叶 卢 外 
部 形态 差异 导致 叶 表 含水 量 不 同 , EA ES n] SPESSORE 
化 时 期 存在 差异 。 此 推论 在 其 他 害虫 研究 中 也 有 记 
载 ( 林 克 剑 等 , 2003 ; Golizadeh et al., 2009) 。 

由 稳定 年 龄 组 配 可 得 , 在 吉尔 吉 斯 与 金冠 上 ， 
苹果 全 爪 螨 种 群 都 是 以 占 优势 的 未 成 熟 晓 构成 才能 
维持 种 群 的 稳定 和 繁衍 。 由 于 该 种 群 处 于 未 成 熟 期 
的 个 体 在 金冠 上 比例 相对 较 高 ， 而 稳定 年 龄 组 配 的 
意义 在 于 其 可 佑 测 出 种 群 的 稳定 性 和 生活 势能 ( 王 
健 立 等 , 2011), 因此 种 群 在 金冠 上 比 在 吉尔 吉大 
上 更 稳定 , 增长 势能 更 大 。 

由 于 内 豪 增长 率 能 全 面 准 确 地 反映 出 种 群生 长 
发 育 、 繁殖 和 存活 情况 , 是 衡量 种 群 数量 增长 的 重 
要 参数 , 可 以 作为 鉴定 品种 抗 生 性 的 重要 指标 。 本 
实验 中 苹果 全 爪 螨 在 金冠 (0. 1489 ) MERKAR 
(0.1354) 上 的 内 让 增长 率 虽 然 在 统计 上 差异 不 显 
著 , 但 由 于 害 螨 种 群 基数 较 大 , 发 育 历 期 短 , 这 种 
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差异 在 种 群 增长 上 仍 会 显示 出 较 大 不 同 。 周 玉 书 等 
(2006) 在 25 人 CC 条件 下 ,用 富士 饲养 该 里 得 出 内 店 
增长 率 为 0.1715, »IHS TIURUA T$ 9x ( 1994) Æ 23C 
KFF, ERRA mA) T8] SE IR AEUT UR BT SEPA 
mp8 730.1296, Herbert( 1981) Æ 21C F, 
用 元 帅 饲 养 该 螨 得 出 内 店 增 长 率 为 0.134, BAX 
验 条 件 及 统计 方法 有 一 定 差 异 , 但 是 可 以 看 出 , SE 
果 不 同 品种 抗 螨 性 存在 一 定 差 异 。 而 新 疆 野 苹果 包 
含 吉尔 吉 斯 、 变 形 红 肉 苹果 等 不 同 种 及 丰 宦 的 种 下 
类 型 , 各 类 型 间 的 性 状 也 存在 显著 差异 ( 李 育 农 ， 
1999) , 因此, 为 租 选 抗 螨 性 强 的 苹果 种 质 资源 , 仍 
需 对 新 给 时 苹果 各 类 型 的 抗 螨 性 作 进 一 步 鉴 定 。 

净 增 殖 率 与 世代 周期 是 引起 种 群 数量 增长 的 重 
要 因素 , 但 两 者 对 于 种 群 增长 的 贡献 不 同 ( Krips et 
al., 1998) 。 虽 然 本 实验 中 金冠 上 的 净 增 殖 率 显著 
高 于 吉尔 吉 斯 , 而 内 侵 增长 率 并 无 显著 差异 , 这 主 
要 由 于 世代 周期 在 两 寄主 上 无 明显 差异 。 从 种 群 动 
态 参 数 的 显著 性 差异 角度 比较 得 出 , 世代 周期 是 影 
啊 里 类 种 群 增长 的 主要 因素 。 这 可 能 与 自然 条 件 下 
引起 r 类 对 策 昆 虫 死亡 的 主要 因素 有 关 ， 当 繁殖 力 
大 时 , 多 造成 种 群 密度 过 高 、 食 料 缺 乏 而 引起 较 大 
的 死亡 率 ; 当 发 育 速度 快 时 ,其 完成 一 代 所 暴露 的 
时 间 缩 短 ,， 这 使 得 因 和 恶劣 环境 与 天 政 捕食 等 而 导致 
死亡 的 机 率 减 少 。 因 此 , 世代 周期 是 影响 种 群 增长 
速率 的 主要 因素 ,本 结论 文 持 Sabelis (1985 ) 与 
Kafil 等 (2007 ) 的 观点 。 由 于 实验 种 群 两 性 生命 表 
是 在 人 工控 制 条 件 下 得 出 的 , 能 否 准确 反映 田间 种 
群 动态 还 有 竺 进一步 验证 。 
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